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Dziekana Pana Prof. dra hab. inz. Arkadiusza Mezyka

W ostatnich latach w Instytucie Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki
Slaskiej w Gliwicach intensywnie sa wykonywane prace, gtéwnie pod moim kierunkiem, dotyczace
stali wysokomanganowych austenitycznych wykazujagcych efekty TWIP (TWinning Induced
Plasticity) i TRIP (TRansformation Induced Plasticity) oraz typu TRIPLEX o tréjfazowej strukturze
austenitu, ferrytu i weglikéw k - (Fe,Mn)3AICi-x. Badania te zostaty uzupetnione w niniejszej pracy
doktorskiej o tematyke dotyczacag podobnych efektdw strukturalnych, zachodzacych w stali
austenitycznej wysokostopowej Cr-Ni odpornej na korozje. Wysokie koszty materiatowe
ograniczajg jednak uniwersalne zastosowania stali tej grupy i w przypadkach, gdy nie chodzi
gtéwnie o odpornos$¢ na korozje, np. przy zastosowaniu na karoserie w przemys$le samochodowym,
ze wzgledow ekonomicznych oraz wobec przewazajgcego zapasu energii odksztatcenia
plastycznego na zimno, preferowane musza by¢ stale wysokomanganowe, nie zawierajace
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takze Mn, Al, Si i Cu znaczacy wzrost wytrzymato$ci tych stali wystepuje juz przy niewielkich
stopniach odksztatcenia plastycznego. To silne umocnienie stali podczas obrébki plastycznej na
zimno moze by¢ korzystnym czynnikiem podczas ksztattowania np. cienkich blach, natomiast silne
umocnienie stali zwigzane z przemiang austenitu w martenzyt moze by¢ takze szkodliwym
czynnikiem, powodujacym obnizenie witasnosci eksploatacyjnych gotowych produktéw, w wyniku
ich przedwczesnego pekania. Udziat przemiany martenzytycznej zalezy od skiadu chemicznego
stali oraz temperatury, wielkosci i szybkos$ci odksztatcenia. W zaleznosci od skfadu chemicznego i
energii btedu utozenia (EBU) przemiana martenzytyczna w tych stalach moze miec rézny przebieg:
y —me, y —>s —pa’ lub y —*a’, a udziat objetosciowy poszczegdlnych faz ma wptyw na wiasnosci
mechaniczne i odporno$s¢ korozyjng badanych stali. Odksztatcenie plastyczne na zimno
wymienionej stali austenitycznej prowadzi do zmiany struktury, wiacznie ze zmiang tekstury,
decydujacej o anizotropii witasnosci stali. A zatem znajomo$¢ mechanizmu tworzenia i ewolucji
tekstury umozliwia otrzymywanie gotowych produktdw o pozadanych wiasnosciach
mechanicznych i technologicznych. Autorka za cel pracy postawita sobie okreslenie wplywu
ksztattowania struktury, a w tym takze tekstury, na wiasnosci mechaniczne walcowanych na zimno
cienkich blach ze stali austenitycznych Cr-Ni, w zwigzku z przemiang cze$ci austenitu w martenzyt,
w wyniku odksztatcenia plastycznego. Tematyka opiniowanej pracy doktorskiej bez watpienia
dotyczy dyscypliny naukowej ,,Inzynieria Materiatowa”. Praca ta miesci sie w nurcie waznych i
aktualnych dziatan naukowych. Na podstawie przeprowadzonej analizy pismiennictwa Autorka
przyjeta teze pracy w brzmieniu: ,,Efekt przemiany martenzytycznej w metastahilnych stalach
austenitycznych Cr-Ni jest determinowany gtdéwnie skiadem chemicznym i parametrami
technologicznymi, a w szczeg6lnosci stopniem i temperaturg odksztatcenia. Uzyskane w wyniku
odksztatcenia plastycznego witasnosci mechaniczne badanych stali sg wynikiem ztozonego
oddziatywania synergicznego analizowanych czynnikéw strukturalnych oraz parametréow
stosowanego procesu technologicznego.” Mozna uzna¢, ze teze sformutowano poprawnie,
aczkolwiek efekt przemiany martenzytycznej w badanych stalach z oczywistych wzgledow zalezy
od sktadu chemicznego i warunkéw technologicznych odksztatcenia plastycznego, a witasnosci
mechaniczne wielu stali sg wynikiem synergicznego oddziatywania roznych czynnikéw
strukturalnych i warunkéw technologicznych. Ta teza jest zatem sformutowana bardzo ogdlnie.
Mozna réwniez zglosi¢ zastrzezenia do redakcji tytutu opiniowanej pracy. By¢ moze korzystniej
bytoby go skréci¢ ,Ksztattowanie struktury stali austenitycznej X5CrNil8-10 podczas
odksztatcenia plastycznego na zimno”. Bezsprzecznie tekstura nalezy do atrybutow struktury stali.
Wymienione uwagi, z natury semantyczne, nie majg jednak wiekszego znaczenia dla oceny pracy
doktorskiej wykonanej przez Panig mgr inz. Agnieszke Kurc-Lisiecka.

Badania wykonano na wycinkach tasm o wymiarach 2><40x700 mm pochodzacych z dwoéch
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10088-1:2007. Odksztatcenie plastyczne badanych stali wykonano poprzez walcowanie na zimno
na walcarce QUATRO, zachowujgc staty kierunek i strone walcowanego pasma, wedlug
zalozonego programu, stosujac stopnie odksztatcenia od 10 do 70%, po przesycaniu z 1100°C przez
60min. i oziebianiu w wodzie. W celu weryfikacji postawionej tezy wykonano préby statycznego
rozciggania badanych stali w zakresie temperatury od +20 do -196°C z szybkoscig odksztatcenia
ok. 10'5i ok. 10'3s't, pomiary twardosSci, badania metalograficzne z wykorzystaniem mikroskopu
Swietlnego oraz skaningowej (SEM) i transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM), badania
fraktograficzne, badania rentgenograficzne w zakresie analizy fazowej oraz analize tekstury
walcowania przy wykorzystaniu funkcji rozktadu orientacji (FRO) i dyfrakcji elektronow wstecznie
rozproszonych (EBSD). Wyniki pomiaréw opracowano statystycznie.

Opiniowana praca doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Kurc-Lisieckiej pod tytutem
»Ksztattowanie struktury i tekstury metastabilnego austenitu stali X5CrNil8-10 w procesie
odksztatcenia plastycznego na zimno” ma klasyczny uktad. Obejmuje 223 stronice (mozna uznac,
ze jest zbyt diuga), zawiera 143 rysunki i 19 tablic. Zacytowano w niej 225 pozycji literaturowych,
z czego wiekszo$¢ obejmuje prace obcojezyczne, w tym liczne opublikowane w ostatnim
dziesiecioleciu. Niestety Autorka nie powotuje sie na publikacje, ktorych jest wspotautorem. Praca
rozpoczyna sie wykazem stosowanych skrotéw i oznaczen oraz krétkim wstepem, ktéry stanowi
pierwszy rozdziat. W rozdziale drugim zawarto studia literaturowe, w ktorych scharakteryzowano
stale austenityczne Cr-Ni, czynniki wptywajace na ich strukture i wiasnosci mechaniczne w wyniku
odksztatcenia plastycznego, aspekty dotyczace przemiany martenzytycznej zwigzanej z
odksztatceniem plastycznym tych stali, analize tekstury w materiatach polikrystalicznych,
zwtaszcza o strukturze sieciowej Al ijej opisu funkcjg rozktadu orientacji (FRO). W kolejnym
rozdziale dotyczacym badan witasnych, po opisie celu, tezy i zakresu pracy, opisano materiat do
badan, proces technologiczny i metodyke badawczg i w kolejnym rozdziale przedstawiono wyniki
badania wtasnosci mechanicznych, badan metalograficznych, fraktograficznych, w transmisyjnym
mikroskopie elektronowym, rentgenowskiej analizy fazowej, badan tekstury metodg dyfrakcji
rentgenowskiej i elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD). Rozdziat czwarty pracy dotyczy
omoéwienia wynikéw badan, a pigty obejmuje wnioski. Prace konczy spis literatury oraz
streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

W petni pozytywnie merytorycznie oceniam opiniowang prace doktorskag Pani mgr inz.
Agnieszki Kurc-Lisieckiej pod tytutem , Ksztaltowanie struktury i tekstury metastabilnego
austenitu stali X5CrNil8-10 w procesie odksztatcenia plastycznego na zintno” wykonang pod
opieka promotora Pana Prof. Pol. Slaskiej dra hab. inz. Wojciecha Ozgowicza. Autorka
osiggneta postawiony cel opiniowanej pracy doktorskiej i udowodnita postawiong teze. Uzyskane
wyniki badan sg warto$ciowe poznawczo, oryginalne i mogg mie¢ znaczenie aplikacyjne. Praca

cechuje sie bardzo wysokim poziomem merytorycznym. Wykonane badania oraz analiza ich



wynikéw pozwalajg na stwierdzenie, ze w badanych blachach ze stali odpornej na korozje
X5CrNil8-10, odksztatcenie plastyczne podczas walcowania na zimno oraz podczas statycznej
préby rozciggania w obnizonej temperaturze od -100 do -196°C, wywotluje przemiane
martenzytyczng y —>a\ Zwiekszenie stopnia odksztatcenia plastycznego podczas walcowania na
zimno badanych blach z sumarycznym stopniem gniotu od 10 do 70%, powoduje wzrost udziatu
wydtuzonych ziam osnowy y i fazy a’, zwiekszenie gestosci linii poslizgu oraz pasm odksztatcenia
plastycznego i $cinania, a takze blizniakow, ktore decyduja o przyroscie witasnosci
wytrzymatosSciowych stali i obnizeniu ich wiasnosci plastycznych. Obnizenie temperatury
odksztatcenia plastycznego badanych stali z -100 do -196°C powoduje znaczny przyrost wtasnosci
mechanicznych do warto$ci maksymalnych 1850-1980 MPa, jak rOdwniez zwiekszenie wiasnosci
plastycznych A2 do ok. 7%. Metodami rentgenowskiej analizy fazowej ujawniono martenzyt a’
zarbwno po walcowaniu na zimno jak i po statycznym rozcigganiu w obnizonej temperaturze,
ktérego udziat zwieksza sie ze wzrostem stopnia odksztatcenia z 8 do 45%, gdy obnizenie
temperatury odksztatcenia w prébie rozciggania do -196°C zwieksza udziat fazy a’ nawet do ok.
90%. Rozw0j tekstury odksztatcenia plastycznego w badanych blachach walcowanych na zimno
jest Scisle zwigzany z rdwnoczesng ewolucjg struktury stali. W teksturze odksztatconego
plastycznie austenitu dominujg orientacje widkna a =<110>| KN, gtdwnie orientacja Gossa
{110}<001> i orientacja typu {110}<112>. Po walcowaniu ze stopniem odksztatcenia plastycznego
30% w teksturze martenzytu a’ najsilniejszg orientacjg jest {001}<110>, natomiast po
maksymalnym odksztatceniu plastycznym o0k.70% dominujg orientacje typu (111}<112> i
{112}<110>. Autorka wykazata ponadto, ze technika dyfrakcji elektronéw wstecznie
rozproszonych EBSD okazata sie rownie skutecznym i efektywnym oraz komplementarnym
narzedziem wyznaczania tekstury odksztatcenia badanych blach w procesie walcowania na zimno.
Uzyskane wyniki analizy tekstury sg poréwnywalne z uzyskanymi metodg dyfrakcji
rentgenowskiej.

Wyraznie podkre$lam, ze opiniowana praca doktorska Pani mgr int Agnieszki Kurc-Lisieckiej
pod tytutem ,,Ksztaltowanie struktury i tekstury metastabilnego austenitu stali X5CrNil8-10 w
procesie odksztatcenia plastycznego na zimno ” wykonana pod opiekg promotora Pana Prof. Pol.
Slaskiej dra hah. inz. Wojciecha Ozgowicza charakteryzuje sie niezwykle wysokim poziomem
merytorycznym, m.in. dzieki komplementarnemu i bardzo kompetentnemu wykorzystaniu
awangardowych i niezwykle trudnych do opanowania metod badawczych, w tym
wysokonapieciowej transmisyjnej mikroskopii elektronowej HRTEM, z wykorzystaniem w analizie
dyfrakcyjnej odwrotnej transformaty Fouriera IFFT, rentgenowskiej analizy fazowej jakosciowej
RAFJ i ilosciowej RAFI, oceny tekstury z wykorzystaniem jej opisu funkcjg rozktadu orientacji
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opiniowanej pracy doktorskiej, ktéra opanowata wymienione i pozostate metody badawcze uzyte w
pracy w sposéb perfekcyjny, wsrod arystokracji badaczy w zakresie ,,Inzynierii Materiatowej”.
Autorka w bardzo dobrym stopniu opanowala umiejetnosci edycyjne i wykorzystania do tego
dostepnych technik komputerowych oraz narzedzi multimedialnych. Dotozyta do tego bardzo wiele
staran, a wysitek ten jest bardzo dobrze widoczny w ostatecznej redakcji pracy. Niestety, jak to
zwykle bywa, zauwazytem pewne (cho¢ drobne sic!) biedy edycyjne i niedociggniecia
merytoryczne w opiniowanej pracy doktorskiej. Osobiscie nie pisatbym np. o mikrostrukturze, lecz
og6lnie o strukturze, zamiast zawartosci lub ilosci pierwiastkéw lub faz pisatbym odpowiednio o
stezeniu lub udziale, nie chodzi o wage, lecz 0 mase, jest mowa o szybkosci, a nie o predkosci
odksztatcenia, zamiast przerobki plastycznej, uzywatbym okreslenia obrobka plastyczna, a zamiast
parametry technologiczne napisatbym warunki technologiczne. Nie odpowiada mi okreSlenie
martenzyt odksztatcenia, naduzywane jest stowo proces (réwniez w tytule pracy sic!), jak réwniez
uwazam, ze niezgrabnym skrétem myS$lowym jest przemiana martenzytyczna indukowana
odksztatceniem plastycznym, bezposrednio i wprost przettumaczonym z jezyka angielskiego.
Tekstura jest oczywiscie atrybutem struktury, a zatem trudno mowic¢ tu o koniunkcji tych pojec
(zapisanej juz w tytule pracy, zatwierdzonym przez Rade Wydziatu sic!), gdyz w istocie chodzi o
implikacje. OczywisScie mozna tego typu bteddéw znalezé wiecej, ale nie jest ich zbyt wiele, ani nie
maja one w istocie zadnego wptywu na pogorszenie jakoSci merytorycznej opiniowanej pracy
doktorskiej, chociaz warto je uwzgledni¢ w przypadku zamiaru opublikowania wynikéw pracy w
literaturze specjalistycznej. Pomimo, ze w trakcie lektury pracy nasunety mi sie rowniez inne uwagi
szczegbtowe, np. ograniczytbym liczbe wnioskow, a z kolei uwazam ze streszczenie jest zbyt
lapidarne i nie oddaje bogactwa wykonanych badan i uzyskanych wynikéw. Oczywiscie sg to
uwagi ze wszech miar dyskusyjne. Stanowczo podkreslam jednak, ze te drobne usterki moga by¢
spowodowane nadmiernym pospiechem w ostatniej fazie redakcji pracy i w istocie, nie majg niemal
zadnego wplywu na obnizenie bardzo wysokiej oceny merytorycznej opiniowanej pracy
doktorskiej, ktéra staratem sie wykaza¢ we wczesniejszych fragmentach niniejszej recenzji.
Podsumowujac niniejszg recenzje opiniowanej pracy doktorskiej Pani mgr ini. Agnieszki
Kurc-Lisieckiej pod tytutem , Ksztaltowanie struktury i tekstury metastabilnego austenitu stali
X5CrNil8-10 w procesie odksztalcenia plastycznego na zimno”, wykonanej pod opieka
promotora Pana Prof. Pol. Slaskiej dra hab. inz. Wojciecha Ozgowicza i og6lnie oceniajac
bardzo wysoko catoksztatt dokonan Doktorantki, jak réwniez biorgc pod uwage, ze w pracy
Autorka wykazata, ze:
* jest bardzo dobrze zorientowana w poruszanej w literaturze problematyce dotyczgcej
technologii, struktury i wtasnosci stali austenitycznych Cr-Ni odksztatcanych plastycznie na
zimno oraz ztozonej metodyki ich badania, wykazujgc sie duza erudycjg w tym zakresie

dyscypliny naukowej ,,Inzynieria Materiatowa”,



e pozyskata umiejetnosci stawiania problemoéw badawczych i wiasciwego doboru komplemen-
tarnego i szerokiego zestawu metod badawczych do ich rozwiagzania oraz ich peinego
opanowania praktycznego,

» uzyskata wartosciowe i oryginalne wyniki badan, o istotnym znaczeniu poznawczym i o walo-
rach aplikacyjnych oraz osiggneta zatozony cel naukowy pracy i udowodnitajej teze,

e w peilni opanowata umiejetnosci opracowania wynikéw wykonanych badan oraz
prezentowania osiagnietych rezultatow badawczych,

z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska spetnia wszelkie wyma-

gania okreSlone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach

i Tytule w Zakresie Sztuki (Dz. U. nr 65 z dnia 16 kwietnia 2003 roku poz. 595 z p6zniejszymi

zmianami) (w tym przypadku nadal obowiazuje tryb okre$lony w tej wiasnie Ustawie zgodnie

z art. 33 ust. 1 Ustawy o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, Ustawy o stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie

niektérych innych ustaw - Dz. U. Nr 84, poz. 455 i Nr 112, poz. 654 z dnia 18 marca 2011

roku) i wnioskuje do Rady Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej

w Gliwicach o dopuszczenie Pani mgr inz. Agnieszki Kurc-Lisieckiej do publicznej obrony

przygotowanej przez Nig pracy doktorskiej.

Biorgc pod uwage szczegdlnie wartoSciowe podejscie metodyczne, komplementarnie
taczace nowoczesne metody badan materiatloznawczych oraz uwzgledniajac uzyskane dzieki
temu wartosciowe wyniki poznawcze i metodyczne opiniowanej pracy doktorskiej, ponadto
wnioskuje do Rady Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej w
Gliwicach o wyrdznienie pracy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Kurc-Lisieckiej pod
tytutem ,,Ksztattowanie struktury i tekstury metastabilnego austenitu stali X5CrNil8-10 w
procesie odksztalcenia plastycznego na zimno” wykonanej pod opiekg promotora Pana Prof.
Pol. Slaskiej dra hab. inz. Wojciecha Ozgowicza.

Rownocze$nie szczerze gratuluje Panu Prof. Pol. Slaskiej dr. hab. inz. Wojciechowi
Ozgowiczowi znakomitego poziomu wykonanej pod Jego opiekg pracy doktorskiej i

wysokiego poziomu kompetencji wypromowanej przez Niego Doktorantki.



